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RESUMEN 
Las aves de pastizal constituyen el grupo que más ha disminuido sus poblaciones en Norteamérica. Diversos estudios 
sugieren que existen variables clave de este hábitat que limitan la abundancia y distribución. En enero de 2013 se efectuaron 
censos de aves, mediante una caracterización de la estructura de la vegetación y se estimó la disponibilidad de semillas en el 
suelo. A través de modelos lineales generalizados se determinaron las variables predictoras de la densidad de siete especies 
de aves de pastizal. Todas las variables fueron incluidas en al menos un modelo de alguna de estas especies. La biomasa 
de semillas fue una variable predictora importante de manera individual o en interacción con otras variables, destacando 
el caso de Spizella pallida y Ammodramus savannarum. Por primera vez se incluye la disponibilidad de alimento como una 
variable en estudios de asociación del hábitat en el área de invernación de estas aves en México. Esta información puede 
ser utilizada en las estrategias de conservación y manejo de estas especies y sus hábitats.
Palabras clave: Disponibilidad de semillas, suelo, estructura de vegetación, gorriones.
ABSTRACT
Grassland birds constitute the group that has decreased its populations most in North America. Various studies suggest that 
there are key variables of this habitat that limit their abundance and distribution. In January 2013, bird censuses were carried 
out through a characterization of the vegetation structure and the availability of seeds in the soil were estimated. Through 
generalized linear models the variables that predict density of seven grassland bird species were determined. All the variables 
were included in at least one model of one of these species. The seed biomass was an important predicting variable 
individually or in interaction with other variables, highlighting the case of Spizella pallida and Ammodramus savannarum. 
For the first time the food availability is included as a variable in studies of habitat association in the 
hibernation area of these birds in México. This information can be used in the strategies of 
conservation and management of these species and their habitats.
Keywords: seed availability, soil, vegetation structure, sparrows.
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INTRODUCCIÓN
El pastizal es el ecosistema más amenazado del planeta debido al crecimiento de la frontera agrícola, 
el desarrollo de centros urbanos, la rápida expansión de plantas invasoras en-
tre otras (Hoekstra et al., 2005). En Norteamérica, lo anterior, ha provocado 
una continua fragmentación y pérdida de hábitat para las aves de pastizal, 
lo que se ha traducido en una marcada tendencia negativa en el tamaño de 
sus poblaciones (Sauer et al., 2011). Sliwinski y Koper (2012) destacan que las 
aves rechazan sitios que poseen gran cantidad de borde (fragmentación), 
lo que se convierte en un factor crítico en las áreas invernales (Brennan y 
Kuvlesky, 2005), pues el 90% de ellas pasan el invierno en los pastizales del 
Desierto Chihuahuense, particularmente en México, donde la fragmentación 
y el rápido crecimiento de las áreas de cultivo se hacen evidentes (Pool et al., 
2014). Las investigaciones en este grupo de aves durante su estancia invernal 
en México son recientes, sin embargo, los estudios sobre su hábitat solo han 
relacionado las características de la estructura de la vegetación y de cober-
tura de suelo sobre su abundancia y distribución, así como con algunas otras 
variables ecológicas (Martínez-Guerrero et al., 2014). Ningún estudio ha re-
lacionado estas variables con la disponibilidad de semillas en el suelo, factor 
que se ha usado solo en estudios de dieta (Desmond et al., 2008). Por ello, el 
objetivo del presente trabajo fue identificar la asociación de las variables del 
hábitat de pastizal y la densidad de aves granívoras, en la Región Prioritaria 
para la Conservación de Pastizales de Malpaís (MALP), Durango, México.
MATERIALES Y MÉTODOS
La MALP comprende una superficie de 26,191 km2, abarca parte de los es-
tados de Durango y Zacatecas (Pool et al., 2014, Figura 1). El clima es seco 
templado con verano cálido (BS1k y BS0k) y seco semicálido (BS1h). La pre-
cipitación se ubica entre 450-550 mm al año. En las áreas de pastizal se en-
cuentran especies de pastos de los géneros Bouteloua, Setaria, Leptochloa, 
Stipa, Buchloe, Aristida, Muhlenbergia y Bothriochloa (Herrera y Ortiz, 2009). 
El muestreo de aves se realizó du-
rante enero de 2013 en 18 transec-
tos de 2 km de longitud, tres en 
cada uno de los bloques (18 km18 
km) del área de estudio (Pool et al., 
2014). Con el programa Distance 
6.0 se estimó la densidad de cada 
especie por transecto, empleando 
el muestreo de distancia conven-
cional (CDS) y diferentes combina-
ciones de modelos. Para seleccio-
nar el mejor modelo se consideró el 
Criterio de Información del Mínimo 
Akaike (AIC, Thomas et al., 2009). Si-
multáneamente, sobre los mismos 
transectos se realizó la caracteri-
zación de la estructura de la vege-
tación. Para ello, se establecieron 
parcelas de 10 m de diámetro (cada 
100 m en todos los transectos, 
n360 parcelas) en las que se regis-
tró el porcentaje cubierto por pasto, 
hierbas, suelo desnudo, o de otro 
tipo de cobertura (materia orgáni-
ca, excremento animal y partes de 
plantas muertas), la altura promedio 
de las especies de pastos, árboles y 
arbustos. La estimación de la cober-
tura y altura promedio de los árboles 
y arbustos, se realizó en parcelas de 
100 m de diámetro, considerando 
Figura 1. a: Ubicación de los bloques de muestreo (cuadros color naranja) en Malpaís, Durango (transectos de muestreo en líneas rojas), b: 
ejemplo de un sitio de estudio en el municipio de Nombre de Dios, Durango, México.
a b
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los mismos puntos centrales de las 
parcelas de 10 m de diámetro (Le-
vandoski et al., 2008). La estimación 
de las variables de la estructura de 
la vegetación se realizó de manera 
visual por observadores experimen-
tados, de acuerdo a Macías-Duarte 
y Panjabi (2013), este tipo de meto-
dologías proveen estimaciones ra-
zonablemente precisas y similares 
a las estimaciones de los métodos 
cuantitativos.  
Una vez concluidos los muestreos 
de aves y de la estructura de la ve-
getación, se procedió al muestreo 
de semillas. En cada una de las par-
celas (10 m de diámetro) en don-
de se efectuó el muestreo de ve-
getación, se establecieron parcelas 
circulares de 40 m de diámetro y 
en ellas se recolectaron muestras 
del banco de semillas. Cada par-
cela circular de 40 m de diámetro, 
se dividió en cuatro cuadrantes, 
tomando una muestra del banco 
de semillas en cada uno de ellos, 
obteniendo un total de 1440 mues-
tras (18 transectos20 puntos4 
muestras). Las muestras de semillas 
del suelo se recolectaron emplean-
do un aro metálico de 8.8 cm de 
diámetro, este se insertó a una pro-
fundidad de 0.5 cm y se recolectó 
el contenido de suelo y semillas de 
pastos y hierbas. Las muestras se 
tamizaron y utilizaron estereosco-
pios 1040 para separar las semi-
llas del suelo; y una vez separadas 
se pesaron en una balanza analíti-
ca. En cada transecto se obtuvo la 
biomasa promedio del banco de 
semillas (kg ha1) (Desmond et al., 
2008). Para determinar diferencias 
entre las medias de cada bloque de 
los datos de las variables de la es-
tructura del pastizal y de la bioma-
sa, se realizaron análisis de varian-
za, además de análisis de residua-
les, en los datos que no cumplieron 
los supuestos de Gauss Markov se 
realizó la prueba de Kruskal-Wallis y 
en su defecto, un análisis de varian-
za de un diseño completamente al 
azar (p0.05). Para determinar las 
variables estructurales que pudie-
ran influir en la densidad de aves, se 
emplearon modelos lineales gene-
ralizados. Para ello, se consideraron 
las nueve variables estructurales del 
pastizal (variables independientes) 
y la densidad de aves (variable de 
respuesta). Para eliminar los posi-
bles efectos de multicolinearidad 
se realizó un análisis de correlación 
de rangos de Spearman entre las 
variables independientes. Con el 
empleo de los programas estadís-
ticos Statistica y SPSS, se probaron 
cuatro modelos basados en las dis-
tribuciones normal, Poisson, mul-
tinomial y binomial negativa con 
sus respectivas funciones de vín-
culo (StatSoft Inc., 2011; SPSS Inc., 
2008). Para evaluar la viabilidad de 
cada modelo, primero se realizó 
una prueba de 2 para verificar que 
la Desviación (D) fuera menor que 
la Chi tabulada. En este análisis se 
consideró que el cociente entre la 
D y los grados de libertad fueran un 
valor de aproximadamente igual a 
uno. Una vez que se cumplía este 
supuesto, se inspeccionaron en los 
efectos del modelo el valor de signi-
ficancia de cada variable (0.05). 
Para seleccionar el mejor modelo 
para cada una de las especies de 
aves, se utilizaron los estadísticos 
de D, AIC y el Criterio de Informa-
ción Bayesiano (BIC). Se estimaron 
los coeficientes de determinación 
(R2) y el porcentaje de aciertos de 
los modelos, según el tipo de pro-
babilidad de distribución. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se registraron 19 especies de aves 
granívoras de pastizal, 10 de las 
cuales pudieron haber incluido po-
blaciones migratorias de invierno. 
La densidad promedio global fue 
de 502 individuos km2 (14.4). 
Las especies con mayor densi-
dad promedio en el área estudia-
da fueron Pooecetes gramineus, 
Ammodramus savannarum y 
Spizella pallida (Figura 2). Las me-
dias de las variables cobertura 
y altura de pastos conformaron 
tres grupos de bloques estadísti-
camente diferentes, las otras va-
riables no presentaron diferencias 
estadísticamente significativas en 
los bloques (Cuadro 1). La bioma-
sa presentó un promedio general 
de 21.9 kg ha1 (rango 10.3-31.2 kg 
ha1).
Figura 2. Densidad (individuos/km2) de especies de aves de pastizal en Malpaís, Durango (error 
estándar en líneas grises).
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La Región Prioritaria para la Conservación de Pastizales 
de Cuchillas de la Zarca presentó una densidad prome-
dio de aves de pastizal más alta que la MALP, cinco es-
pecies se presentaron en menor densidad en el área de 
estudio (A. bairdii, Calamospiza melanocorys, S. breweri, 
S. passerina y Sturnella magna) (Panjabi et al., 2010). Las 
densidades bajas de aves registradas en la MALP se atri-
buye a niveles bajos de las variables cobertura y altura 
del pasto que se registraron en algunos bloques mues-
treados. El promedio y rango de biomasa de semillas re-
gistradas en este estudio fueron más bajos a los determi-
nados en áreas de pastizal, en la misma temporada, en 
los Estados Unidos, debido posiblemente al alto grado 
de pastoreo que ocurre en la mayor parte del área de la 
MALP (Desmond et al., 2008). Estudios previos (Pulliam 
y Dunning, 1987) han demostrado que la disponibilidad 
de semillas, durante el invierno, cuando el alimento es 
escaso, puede limitar el desarrollo de las comunidades 
de gorriones invernales. Sin embargo, no todas las es-
pecies de gorriones bajo condiciones de escases de ali-
mento tienen la misma habilidad para encontrar semillas 
(Whalen y Whatts, 2000). Por ello, se puede asumir que 
algunas especies encontradas en el área estudiada pu-
dieron haber presentado un nivel alto de estrés ante la 
baja disponibilidad de alimento (Yahner, 2012). El análisis 
de Spearman no identificó correlación significativa entre 
las variables independientes, por lo que en los modelos 
lineales generalizados se emplearon todas ellas. Siete 
especies de aves se ajustaron a alguno de los modelos, 
seis para la probabilidad de distribución multinomial y S. 
passerina para la probabilidad de distribución negativa 
binomial. Las variables significativas determinadas por el 
modelo con más frecuencia fueron la altura del pasto 
y la biomasa de semillas. Las especies cuyos modelos 
Cuadro 1. Promedio de la biomasa y de variables estructurales por bloque en Malpaís, Durango, México.
Bloque
Biomasa
de semillas 
(kg ha1)
Parcelas de 10 m de diámetro
Parcelas de 100 m
de diámetro
Cobertura 
hierbas
(%)
Cobertura 
de pastos
(%)
Suelo 
desnudo
(%)
Altura del 
pasto
(cm)
Otro tipo de 
cobertura
(%)
Cobertura 
de árboles y 
arbustos
(%)
Cobertura
de árboles y
arbustos 
(%)
Altura de 
árboles y 
arbustos 
(cm)
1 18.8 11.0 55.4c 14.3 19.5b 16.2 2.3 1.3 1.6
2 17.3 5.8 29.8a 35.3 16.3b 27.8 1.5 2.7 2.6
3 10.3 8.9 30.7a 35.4 9.1a 22.7 1.3 2.8 2.6
4 29.2 14.9 43.0b 18.6 27.5c 18.6 3.3 2.5 2.2
5 31.2 10.4 24.1a 23.8 16.1b 23.8 5.3 5.1 2.9
6 22.2 15.6 26.8a 28.1 19.0b 28.1 7.0 3.9 3.0
(Las letras diferentes representan medianas con diferencias estadísticamente significativas, p0.05).
emplearon la variable biomasa fueron A. savannarum, 
Haemorhous mexicanus y S. pallida (Cuadro 2). 
A. savannarum fue una de las especies cuyo modelo in-
cluyó la variable biomasa de semillas. Al respecto, Grzy-
bowski (1983) es el único que hace alusión a esto. Se ha 
mencionado de algunos parámetros que de forma indi-
recta pueden estar asociados a la cantidad de semillas en 
el suelo, como ejemplo, el estrato del suelo. La especie 
de ave a nivel de microhábitat puede seleccionar entre 
estratos superficiales o profundos (Henderson y Davis, 
2014). Aunque Fisher y Davis (2010), expresan que no es 
claro el efecto de la profundidad del suelo sobre la dis-
ponibilidad de semillas, si es posible que ésta incida de 
alguna forma en la accesibilidad a las semillas. Si lo expre-
sado respecto al microhábitat es aplicable para la MALP, 
entonces es posible que esta especie de ave aumente su 
tasa de forrajeo, al tener capacidad de encontrar semillas 
superficiales y profundas (Cueto et al., 2013). Esto último 
podría ocurrir principalmente en el invierno tardío, cuan-
do la cantidad y accesibilidad a semillas disminuyen. La 
asociación de la densidad de A. savannarum con la varia-
ble altura del pasto era de esperarse, pues otros estudios 
ya la han identificado como variable importante para 
esta especie en su hábitat invernal y reproductivo (Howe 
et al., 1997; Macías-Duarte et al., 2009); sin embargo, 
McLaughlin et al. (2014) señalan que las densidades de 
estas poblaciones pueden verse afectadas por pastos al-
tos durante la época reproductiva. De acuerdo a Pulliam 
y Mills (1977) algunas especies forrajean en parches en 
donde la altura del pasto juega un papel importante para 
evitar la depredación. La cobertura de árboles y arbustos 
fue también un predictor importante; al respecto Hen-
derson y Davis (2014) y McLaughlin et al. (2014) deter-
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Cuadro 2. Resultados del análisis de modelos lineales generalizados.
Especie
Probabilidad de 
distribución
Función de 
vínculo
Desviación 
(D)
Grados
de
libertad 
(GL)
D/GL
%
de
aciertos
Variables significativas
Ammodramus 
savannarum
Multinomial
Logarítmica 
acumulativa
71.5 321 0.2 83
Biomasa*
Altura del pasto**
Cobertura de árboles y arbustos*∆
Haemorhous
mexicanus
Multinomial
Logarítmica 
acumulativa
54.8 222 0.2 89
Biomasa*
Cobertura de hierbas*
Melozone fusca Multinomial
Logarítmica 
acumulativa
97.5 354 0.2 82 Altura del pasto**
Passerculus 
sandwichensis
Multinomial
Logarítmica 
acumulativa
43.4 255 0.1 94
Altura del pasto*
Cobertura de árboles y arbustos*∆
Altura de hierbas*∆
Pooecetes 
gramineus
Multinomial
Logarítmica 
acumulativa
185.2 783 0.2 76 Altura del pasto*
Spizella pallida Multinomial
Logarítmica 
acumulativa
69.4 288 0.2 83 Biomasa*
Spizella passerina
Negativa 
binomial
Logarítmica 84.8 24 0.4 82
Cobertura de hierbas**
Cobertura de pastos**
Cobertura de suelo desnudo**
Otra cobertura**
Cobertura de árboles y arbustos**
*Probabilidad p0.05; ** p0.01; ∆Variable reportada para 100 m diámetro.
La variable cobertura esta expresada en porcentaje.
minaron una correlación positiva entre la densidad de 
esta especie y la cobertura durante la época de repro-
ducción. Para esta misma época, otras investigaciones 
señalan una correlación negativa o una tolerancia baja 
de las aves a la presencia de vegetación leñosa (Block y 
Morrison, 2010). Los únicos autores que determinaron 
una asociación entre las aves y la cobertura de árboles 
y arbustos en temporada invernal, fueron Macías-Duarte 
et al. (2009), sin embargo, sus resultados contrastan con 
lo determinado en este estudio. Es muy probable que los 
elementos estructurales de árboles y arbustos, ofrezcan 
a las aves sitios de percha para detectar áreas de mayor 
abundancia de semillas. 
Los resultados para Passerculus sandwichensis son si-
milares a lo reportado por Howe et al. (1997) y Macías-
Duarte et al. (2009) en su hábitat invernal, con una in-
fluencia positiva de la altura del pasto. Sin embargo, en 
su hábitat de reproducción, esta variable se comporta de 
forma contraria (Thompson et al., 2014). Para la variable 
altura de hierbas, Howe et al. (1997) registraron resulta-
dos similares a los de este estudio. En la MALP ambas 
variables parecen estar siendo usadas como estrategia 
antidepredatoria, o como una señal de la presencia de 
alimento. En cuanto a la variable porcentaje de cober-
tura de árboles y arbustos; diversos estudios señalan 
que la especie prefiere hábitats libres de componentes 
leñosos (Baldwin et al., 2007). Por otro lado, Henderson 
y Davis (2014), determinaron que la abundancia de P. 
sandwichensis se incrementa con la presencia de árbo-
les y arbustos. En la MALP, los elementos estructurales 
parecen jugar un papel importante en las estrategias de 
forrajeo al utilizarlos como sitios de observación (Wals-
berg y King, 1980).
Las referencias de P. gramineus son congruentes con 
lo encontrado en este estudio, señalando a la altura del 
pasto como uno de los principales predictores (Howe et 
al., 1997; Macías-Duarte y Panjabi, 2013). Otros autores 
determinaron que la cobertura del pasto, hierba y leñosa 
son variables complementarias (Block y Morrison, 2010). 
Aunque se señala que esta última variable desempeña 
un papel importante en las estrategias antidepredatorias, 
Macías-Duarte et al. (2009) identificó una correlación ne-
gativa entre la densidad de esta especie y la cobertura le-
ñosa. S. pallida y su relación con su hábitat ha sido poco 
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estudiada; y los pocos reportes se han realizado solo en 
su hábitat reproductivo, y aunque se destaca una corre-
lación positiva de la abundancia de esta especie con la 
presencia de árboles y arbustos, los resultados de estos 
estudios difieren (Henderson y Davis, 2014; Mclaughlin 
et al., 2014). La profundidad del suelo es un indicador 
empleado en modelos y se ha concluido que ésta influye 
de manera positiva en la abundancia de S. pallida, sobre 
todo si la profundidad se incrementa (Thompson et al., 
2014). Su comportamiento en cuanto a las condiciones 
del microhábitat y específicamente sobre la profundidad 
de estrato y disponibilidad de semillas, es muy similar al 
utilizado por A. savannarum. 
La única referencia para S. passerina (Rotenberry y Wiens, 
1980) señala la importancia de la cobertura de hierbas en 
su hábitat reproductivo. Es muy probable que debido a 
que dicho estudio se concentró durante el periodo de 
reproducción, las otras variables consideradas en esa 
investigación resultaran irrelevantes en términos de su 
selección por S. passerina. Sin embargo, los resultados 
para S. passerina deben tomarse con precaución, pues 
se trata de una especie generalista que puede utilizar há-
bitats con diversas características (Azpiroz y Blake, 2016). 
H. mexicanus y Melozone fusca son especies que no 
han recibido mucha atención en cuanto a la selección 
de hábitat. Los resultados pueden hasta cierto grado re-
flejar su asociación con algunas variables del hábitat en 
cuanto a su densidad en vida silvestre. Para algunas de 
las especies estudiadas los resultados pueden contrastar 
(Ruth et al., 2014). Por ejemplo, Davis (2004) encontró 
variaciones en la respuesta de una especie a una variable 
tan solo de una temporada anual a otra. Es necesario 
prestar especial atención en los sistemas de pastoreo 
actuales de los pastizales de México, ya que el pastoreo 
vigente puede disminuir la cobertura, la altura del pas-
tizal, y afectar la composición de especies vegetales e 
incluso a la disponibilidad de alimento para las aves (Pol 
et al., 2014). Hay que recordar que el suministro adecua-
do y oportuno de alimento aumenta la sobrevivencia y 
favorece las tendencias reproductivas de las poblaciones 
de aves de pastizal. 
CONCLUSIONES
Se determinó la asociación entre diferen-
tes variables del hábitat y la densidad de aves granívoras. 
Para S. pallida y A. savannarum la biomasa de semillas de 
manera individual y en asociación con variables estruc-
turales del pastizal, fueron predictores importantes de 
su densidad, respectivamente. Algunas de las variables 
fueron consistentes con lo reportado en la literatura. Al 
investigar respecto a la asociación del hábitat se debe 
considerar no solo la especie, sino las condiciones eco-
sistémicas del área bajo estudio y la fase de la temporada 
invernal.
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